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POPULIARIAUSIUY LIETUVOS INTERNETO SVETAINIU SKAITMENINIO PEDSAKO
MAZINIMO GALIMYBIU ANALIZE

Gerda Ivanickiené, Juraté Ignataviciaté
Utenos kolegija,
Maironio g. 7, Utena, Lietuva

Anotacija

Straipsnyje nagrinéjamos interneto svetainés paliekamo skaitmeninio pédsako mazinimo
galimybés, kurios ypac aktualios tvarios programinés jrangos inzinerijos aspektu. SparCiai augantys
skaitmenizavimo tempai ir interneto paslaugy plétra vis daugiau vartotojy vercia naudotis jiems
aktualiomis ar buitinomis paslaugomis internetu, taciau realizuojantys paslaugas (sukurdami paslaugy
interneto svetaines, jas talpindami serveriuose ir pan.) dazniausiai per daug neskiria laiko jvertinti
interneto svetainés energetinj efektyvuma ir daroma poveikj aplinkai. Sio straipsnio tikslas —
iSanalizuoti populiariausiy Lietuvos interneto svetainiy skaitmeninj pédsaka inzineriniu pozitriu ir
nustatyti galimybes jy skaitmeniniam pédsakui mazinti. Straipsnyje aptariami pagrindiniai interneto
svetainés skaitmeninio pédsako vertinimo rodikliai bei priemonés jiems matuoti, pateikiami atlikty
Lietuvos populiariausiy skirtingo sektoriaus interneto svetainiy skaitmeninio pédsako rodikliy
matavimo rezultatai ir remiantis jais suformuluotos rekomendacijos, sudarancios prielaidas mazinti
interneto svetainés skaitmenin] pédsaka bei prisidéti prie tvaresnés skaitmeninés visuomenés
plétojimo.

Atliktas tyrimas parodé, jog pagrindiniai interneto svetainés skaitmeninj pédsaka generuojantys
rodikliai — puslapio svoris (MB), CO- emisija (g), HTTP uzklausy skaicius, serverio energija ir DOM
elementy kiekis — diktuoja skirtingas interneto svetainés optimizavimo tvarumo poZiiiriu strategijas,
tuo tarpu gilesné gauty rezultaty analizé leido suformuluoti apibendrintg optimizavimo veiksmy seka.

Rengiant straipsnj taikyti tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir interneto Saltiniy analize,
matavimo rodikliy vertinimas, lyginamoji analiz¢, apibendrinimas.

ReikSminiai ZodZiai: interneto svetainés skaitmeninis pédsakas, skaitmeninio pédsako
mazinimas, tvari programing jranga, skaitmeninio pédsako vertinimo rodikliai.

Ivadas

Sparciai auganti skaitmenizavimo ir interneto paslaugy plétra suformavo klaidingg nuostatg, kad
skaitmeniné erdve neturi tiesioginio poveikio aplinkai. Visgi, tyrimai rodo, kad informaciniy ir rysiy
technologijy (IRT) sektorius generuoja nuo 2,1 % iki 3,9 % visy pasauliniy Silthamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijy (Freitag ir kt., 2021). InZineriniu poziiiriu interneto svetainés energetinis
efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo jos programinés architektiiros: perduodamy duomeny kiekio,
uzklausy skaiciaus ir kliento puséje vykdomy skaic¢iavimy sudétingumo (Rani ir kt., 2024).

Nors Vakary Europoje tvarioji programings jrangos inzinerija tampa standartu, kurj jtvirtina
tokios iniciatyvos kaip Zaliosios programinés jrangos fondas (Green Software Foundation, 2023),
Lietuvoje vis dar prioretizuojami vartotojo sgsajos sprendimai bei paieskos sistemy optimizavimo
rodikliai. Sig tendencija patvirtina nacionalinis reglamentavimas (Informacinés visuomenés plétros
komitetas, 2023), kai detaliai nurodomi techniniai informacijos prieinamumo ir suderinamumo su
Jvairiais jrenginiais reikalavimai, taciau neaptariami energetinio efektyvumo kriterijai ar duomeny
perdavimo srauty optimizavimas ekologiniu aspektu. Kaip galima matyti, jvairios iniciatyvos ir
standartai kreipia link tvarios inzinerijos plétros, taciau yra stokojama tyrimais pagristy interneto
svetainiy optimizavimo strategijy.

Sio straipsnio tikslas — iSanalizuoti populiariausiy Lietuvos interneto svetainiy skaitmeninj
pédsakg inzineriniu pozilriu ir nustatyti galimybes jy skaitmeniniam pédsakui mazinti.
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UZzdaviniai:

1. ISsiaiskinti skaitmeninio pédsako, kurj palieka interneto svetainés, vertinimo rodiklius.

2. ISmatuoti pasirinkty Lietuvos interneto svetainiy paliekamo skaitmeninio pédsako rodiklius ir

identifikuoti inzinerines optimizavimo galimybes.

3. Suformuluoti bendras rekomendacijas interneto svetainés skaitmeniniam pédsakui mazinti.

Tyrimui buvo pasirinktos didziausig lankomuma turin¢ios Lietuvos interneto svetainés i§
skirtingy sektoriy — ziniasklaidos, valstybiniy institucijy ir elektroninés prekybos. Vertinimas
atliekamas vieSai prieinamais ir nemokamais jrankiais.

Tyrimas apribojamas pradinio puslapio analize, nes jis generuoja didziausig duomeny srauta
(HTTP Archive, 2025).

Rengiant straipsnj taikyti tyrimo metodai: mokslinés literatiiros ir interneto Saltiniy analizé,
matavimo rodikliy vertinimas, lyginamoji analiz¢, apibendrinimas.

1. Skaitmeninio pédsako vertinimo pagrindiniai rodikliai

Tvariosios programinés jrangos inzinerija apibréziama kaip programinés jrangos projektavimo,
kiirimo ir eksploatavimo disciplina, siekianti minimizuoti jos anglies dvideginio (CO:) emisijas ir
energijos sgnaudas (Arnia, 2025), taciau taip pat yra svarbu, kad nenukentéty ir efektyvumas.

Skaitmeninio pédsako vertinimas prasideda nuo puslapio svorio (MB), kuris tiesiogiai lemia
duomeny perdavimo apimtis ir energijos sanaudas. CO: emisija laikoma pagrindiniu tvarumo veiklos
rodikliu. HTTP uzklausy skaiCius atspindi tinklo efektyvuma, nes kiekviena uzklausa padidina
serverio ir kliento kriivi (Arnia, 2025). Serverio energija matuoja serverio resursy puses suvartojima,
o puslapio elementy hierarchinés strukttros elementy kiekis (toliau — DOM) — kliento apdorojimo
sudétinguma, abu Sie parametrai prisideda prie bendro interneto svetainés skaitmeninio pédsako
(Contino, 2024).

Remiantis HTTP Archive Web Almanac 2024 mety duomenimis, duomeny perdavimas ir
uzklausos sudaro didZiaja puslapio svorio dalj, o tai lemia energijos sagnaudas ir CO- emlsqu (HTTP
Archive, 2024). Sie parametrai, kartu su serverio ir DOM kriiviu, dominuoja emisijose pagal Zaliosios
programinés jrangos fondo standartus (Arnia, 2025; Contino, 2024). Todé¢l jie sudaro iki 80%
svetainés emisijy ir yra prioritetiniai optimizavimui (Arnia, 2025; Contino, 2024; HTTP Archive,
2024).

Skaitmeninio pédsako vertinimui bus matuojami pagrindiniai rodikliai: puslapio svoris (MB),
CO: emisija (g), HTTP uzklausy skai¢ius, serverio energija ir DOM elementy kiekis. Sie rodikliai
apima tiek serverio, tiek kliento pusés poveik] ir leidZia tiksliai jvertinti svetainés skaitmeninj pédsaka
ir nustatyti optimizavimo prioritetus. Rekomenduojamos rodikliy vertés nurodytos 1 lenteléje.

1 lentelé. Interneto svetainiy skaitmeninio pédsako vertinimo rodikliy vertés

Matuojamas rodiklis Rekomenduojama riba
Puslapio svoris (MB) <2-3 MB
( HTTP Archive, 2024)
Uzklausy skai¢ius (HTTP) <50
(HTTP Archive, 2024)
DOM elementy kiekis < 800 (rekomenduojama), <
1500 (kritiné riba)
(web.dev, 2023)
CO, emisija (g) <1 g per puslapio jkélima
(EcoFriendlyWeb, 2023)
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2. Priemoniy skaitmeniniam pédsakui vertinti pasirinkimas

Skaitmeninio pédsako vertinimui buvo pasirinkti viesai prieinami ir nemokami analizés jrankiai,
leidziantys objektyviai jvertinti pagrindinius svetainés techninius ir aplinkosauginius rodiklius —
puslapio svorj, CO2 emisija, uzklausy skaiciy, serverio naudojama energija, DOM elementy kiekj.
Nors Sie jrankiai pateikia apibendrintus vertinimus, jy funkcionalumo pakanka palyginamajai analizei
atlikti ir pagristoms iSvadoms apie svetainiy skaitmeninj pédsaka suformuluoti. Interneto svetainés
skaitmeninio pédsako vertinimo jrankiai nurodyti 2-oje lenteléje.

2 lentelé. Interneto svetainiy skaitmeninio pédsako vertinimo jrankiai

Matuojamas rodiklis Kodél matuojamas rodiklis svarbus? | Pasirinktas jrankis
Puslapio svoris (MB) Sis rodiklis leidzia jvertinti bendra Pingdom Tools

duomeny perdavimo apimtj ir
svetainés naudojamus resursus (HTTP
Archive, 2025)

CO; emisija (g) Rodiklis leidZiantis jvertinti atitikimg | Digital Beacon
tvarumo standartams (Green Software
Foundation, 2023-2025)

Uzklausy skaicius (HTTP) Parodo architektiiros sudétinguma ir Pingdom Tools
tinklo apkrova. Didelis skai¢ius didina
tinklo apkrovg ir vélavimg. (HTTP
Archive, 2025)

Serverio energija Nustato, ar interneto svetainés Green Web Foundation
priegloba (hostingas) naudoja
»zaliajg* energija. (Green Web
Foundation, 2024), t. y. nustatoma ar
naudojama atsinaujinanciais energijos
Saltiniais generuojama energija.

DOM elementy kiekis Kliento pusés procesoriaus apkrovos | PageSpeed Insights
matas; didelis skaicius didina
vartotojo jrenginio energijos

sgnaudas.

(Google, PageSpeed Insights
dokumentacija, 2024)

Visi matavimai buvo atlikti naudojant tg patj jrenginj, siekiant i§vengti jrenginiy skirtumy jtakos
rezultatams.

3. Populiariausiy Lietuvos interneto svetainiy skaitmeninio pédsako vertinimas

Tyrimui buvo pasirinktos didziausig lankomuma turin¢ios Lietuvos interneto svetainés i§
ziniasklaidos, valstybiniy institucijy ir elektroninés prekybos sektoriy. Svetainiy lankomumo
populiarumui nustatyti pasitelktos tokius statistinius duomenis fiksuojancios platformos Gemius,
Semrush bei AhrefsTop.

I tyrimg itrauktos populiariausios Ziniasklaidos svetainés Delfi.lt, 15min.It, tv3.1t, Irytas.It, Irt.1t,
ve.lt, diena.lt ir respublika.lt, kurios uzima lyderiaujancias pozicijas pagal vidutinj dienos realiyjy
vartotojy skaiCiy platformos Gemius duomenimis (Gemius Baltic, 2025). Renkantis valstybiniy
institucijy svetaines buvo remtasi tarptautinés rinkos analitikos platformos Semrush duomenimis,
kurie leidzia jvertinti valstybiniy institucijy svetainiy populiaruma globaliu mastu. Remiantis §io
jrankio ataskaita tarp lankomiausiy Lietuvos valstybiniy institucijy svetainiy pirmauja sodra.lt,
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meteo.lt, epaslaugos.It, vimi.lt ir lrv.It, ignitis.It, uzt.lt, eso.lt, registrucentras.lt ir e-tar.lt (Semrush,
2025). Remiantis pasauline svetainiy lankomumo statistika pagal AhrefsTop, pateikiancios labiausiai
lankomas intreneto svetaines remiantis natiiraliais Google paieSkos jvedant raktinius zodzius
rezultatais, populiariausios el. parduotuvés Lietuvoje yra gintarine.lt, pigu.lt, camelia.lt, varle.lt,
vinted.It, maxima.lt, barbora.lt, eurokos.lt ir zalando.It (AhrefsTop, 2025).

Pasirinkty tirti skirtingy sektoriy Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy skaitmeninio
pédsako rodikliai vertinami 2 lenteléje nurodytais jrankiais. Matavimai atliekami tuo pa¢iu asmeniniu
kompiuteriu naudojant Google Chrome interneto narsykle. Tyrimui naudoti 2025 m. rugséjo ménesio
populiarumo rezultatus pateikianc¢iy platformy statistiniai duomenys. Atlikty matavimy rezultatai
pateikti 3-oje lenteléje (interneto svetainés atskiruose sektoriuose pateikiamos tyrimo metu fiksuoto
populiarumo mazéjimo tvarka).

3 lentelé. Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy skaitmeninio pédsako rodikliy matavimo
rezultatai (sudaryta autoriy)

Svetainé Puslapio CO; emisija (g) | Uzklausy Serveris DOM elementy
svoris (MB) skaicius naudoja zaliaja | kiekis
(HTTP) energija?
Ziniasklaidos svetainés
Delfi.lt 7,1 2,823 81 Taip 50166
15min.It 1,3 0,751 80 Taip 53237
tv3.1t 9,8 2,903 583 Taip 12545
Irytas.It 10,1 1,367 248 Taip 4717
Irt.1t 14,3 1,517 408 Taip 7924
ve.lt 6,6 4,481 272 Taip 13224
diena.lt 25,4 8,478 251 Taip 3147
respublika.lt 65 2,364 220 Ne 3297

Valstybiniy institucijy svetainés

sodra.lt 77,3 0,434 3 Taip

meteo.lt 2,8 0,993 93 Ne

epaslaugos.lt 69,2 0,210 5 Taip 664
vmi.lt 3 0,917 54 Taip 744
Irv.1t 82,3 0,296 5 Taip 336
ignitis.It 5,7 1,779 48 Taip 1849
uzt.lIt 71,8 1,133 4 Taip 1503
eso.lt 3,7 1,136 42 Taip

registrucentras.lt 2,1 1,327 6 Ne 720
e-tar.lt 317,3 0,091 24 Taip 179
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Svetainé Puslapio CO; emisija (g) | Uzklausy Serveris DOM eclementy
svoris (MB) skaicius naudoja zaliaja | kiekis
(HTTP) energija?

Elektroninés prekybos sektoriaus svetainés

gintarine.lt 11,1 3,405 142 Ne 12052

pigu.lt 2,8 1,024 53 Taip 1759

camelia.lt 3,5 0,728 189 Taip 2368

varle.lt 74,3 1,052 3 Taip 3074

vinted.1t 2,4 0,831 93 Taip 2466

maxima.lt 4.6 1,010 83 Taip 2093

barbora.lt 2,2 4,119 33 Taip 6517

eurokos.lt 175,6 2,323 17 Taip 5663

zalando.lIt 2,61 0,995 99 Ne 1614
Pastaba: 1 lentel¢je raudona spalva pazymétos matavimy reikSmés rodo, jog yra virSytos leistinos rodikliy
reikSmes, spalva pazymétos virsijusios leisting norma, ta¢iau dar ne perzengusios kritinés ribos

Atlikta analizé atskleidé CO; emisijy skirtumus tarp skirtingy Lietuvos interneto svetainiy
sektoriy. Remiantis gautais rezultatais (1 pav.) didziausiag skaitmenini pédsaka generuoja
ziniasklaidos svetainés, kurios vidutiniSkai i$skiria 3,14 g CO; vieno apsilankymo metu.

1.79 Elektroniné prekyba

2

3.14 Ziniasklaidos sektorius

2

0.75 Valstybinés institucijos

1 pav. Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy CO, emisijos pagal sektorius (sudaryta autoriy)

Analizuotos ziniasklaidos svetainés is kity iSsiskiria ir didesniu DOM elementy kiekiu, o tai rodo,
jog yra potencialiai didesn¢ kliento pusés apkrova. Didelis DOM elementy kiekis siejamas su
prastesniu svetainiy naSumu, remiantis web.dev svetainés struktiiros sudétingumas jau yra padidéjes,
jeigu ji turi apie 800 DOM elementy, o daugiau nei 1400—1500 elementy yra laikoma kritine riba,
kuri gali reikSmingai paveikti puslapio funkcionalumg (web.dev, 2023).

Ziniasklaidos svetainés isiskiria ir didesniu HTTP uzklausy skai¢iumi, kurios tiesiogiai jtakoja
svetainés uzkrovimo ir veikimo sparta. Nors vidutiniSkai svetainés generuoja apie 70—75 uzklausas,
siekiant iSvengti nasumo problemy optimizavimo standartai rekomenduoja nevirsyti 50 (HTTP
Archive, 2024). Taciau, kaip matyti 2 pav. néra stiprios koreliacijos tarp HTTP uZklausy ir DOM
elementy kiekio, tai rodo, kad svetainés struktiiros sudétingumas ir tinklo apkrova priklauso nuo
skirtingy optimizavimo sprendimy ir turi buiti vertinami atskirai.
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Skirtingus strukttirinius sprendimus galima jZvelgti ir analizuotose svetainése, pavyzdziui, tv3.1t
iSsiskiria itin dideliu HTTP uzklausy skai¢iumi (583), taciau santykinai mazesniu DOM elementy
kiekiu (12545), kas rodo intensyvy iSoriniy resursy naudojimg. Tuo tarpu e-tar.lt pasiZymi minimaliu
tieck HTTP uzklausy, tieck DOM elementy kiekiu, todél ji gali bati laikoma tvarumo pozitiriu itin
optimizuota svetaine. Respublika.lt turi didesnj DOM elementy kiekj (3297), bet palyginti maza

DOM elementy kiekis
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HTTP uzklausy skaicius

2 pav. HTTP uzklausy skaiciaus ir DOM elementy kiekio tarpusavio priklausomybés diagrama
(sudaryta autoriy)

500 600

uzklausy skaiciy (220), kas rodo kitokio tipo struktirinj sudétinguma.

Dazniausiai, didesnis puslapio svoris reiSkia ir didesng CO: emisijg (3 pav.), bet yra i§imciy,
pavyzdziui, e-tar.lt turi labai mazg CO: emisijg (0,091 g), nors svoris yra nemazas (317,3 MB).

diena.lt (25,4 MB) ir ve.lt (6,6 MB) turi neproporcingai didel¢ CO- emisija.

T~

ve.lt
(4.48 g COz)

CO:z emisija (g)

3 pav. Interneto svetainés puslapio svorio poveikis CO; emisijai (sudaryta autoriy)

Puslapio svoris néra vienintelis CO: emisijos veiksnys — svarbu ir naudojamas serverio energijos
Saltinis. 4 pav. pateikta diagrama nurodo ry$j tarp puslapio svorio, CO: emisijos ir Zaliosios energijos
naudojimo. I$siskiria e-tar.lt svetainé, kuri turédama didziausig puslapio svorj (317,3 MB), pasiekia
minimalig CO- emisija (0,091 g), nes serveris naudoja zaligja energija. PrieSingai, diena.lt, kuri turi
santykinai mazg svorj (25,4 MB) ir generuoja auks¢iausig emisijg (8,478 g) nors naudoja Zaligja
energija, tairodo, kad neoptimizuotas kodas ir daug DOM elementy (3147) daro reikSminga poveikj,
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kurio zalioji energija negali visiSkai kompensuoti. Panasiai ve.lt (6,6 MB), kuri turi neproporcingai
auksta CO: emisija (4,481 g) net naudodama Zzaligja energija, o tai reiSkia, neefektyvy kodo
optimizavimg. Tuo tarpu sodra.lt, nors ir turi gana didelj svorj (77,3 MB), pasiekia Zemg CO: emisija
(0,434 g) d¢l serverio zalios energijos naudojimo.

diena.lt Naudoja Zaligja energijg
(25.4 MB, 8.48 g CO2) Nenaudoja Zaliosios energijos
3.25 2 AUKSCIAUSIA EMISIJA Tendencija
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6.75 0 ZALIA ENERGIJA
650 EFEKTYVI
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B 525 (317.3 MB, 0.09 g €0:)
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Puslapio svoris (MB)

4 pav. Interneto svetainés puslapio svorio poveikis CO; emisijai su Zaliosios energijos naudojimo
poveikiu (sudaryta autoriy)

DOM elementai ir HTTP uzklausos néra vienodai svarbiis CO: emisijai. IS 5 paveiksle pateikty
duomeny galima matyti, kad interneto svetainés su dideliu DOM elementy kiekiu (pvz., 15min.1t —
53237 elementy) gali turéti Zema CO: emisija (0,751 g), jeit HTTP uzklausy skai¢ius yra mazas. Tai
rodo, kad serverio apkrova (HTTP uzklausos) turi didesnj poveikj CO2 emisijai negu kliento puses
sudétingumas (DOM elementy skaiCius). Pavyzdziui, tv3.1t turi 583 uZzklausas ir 12545 DOM
elementus — tai didelé kliento pusés apkrova, kas didina energijos sgnaudas. Tod¢l puslapio
architekttiros supaprastinimas gali reikSmingai sumazinti skaitmeninj pédsaka, net jei puslapio dydis
néra mazas.

Svetainés, kurios naudoja zaligja energija (dauguma valstybiniy ir Ziniasklaidos svetainiy), turi
zymiai mazesn¢ CO: emisijg, net jei puslapio svoris didelis. Todél naudojant Zaligjg energija
serveriuose galima smarkiai mazinti skaitmeninj pédsaka be dideliy techniniy pakeitimy puslapyje.
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[ Naudoja zaliaja energija (Taip)
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5 pav. Interneto svetainés DOM elementy ir HTTP uzklausu rySys su CO; emisija (sudaryta autoriy)

Siekiant aiSkiau matyti tyrime vertinty Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy skaitmeninio
pédsako rodikliy pasiskirstyma buvo sudarytas skaitmeninio pédsako Silumos zemélapis (6 pav.),
kuriame atvaizduotos 4-iy matavimuose naudoty rodikliy adaptuotos (intervalui 0,0-1,0) vertés.
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6 pav. Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy skaitmeninio pédsako Silumos Zemélapis
(sudaryta autoriy)

Kaip matyti analizuoty svetainiy skaitmeninio pédsako Silumos zemélapyje (6 pav.)
populiariausios Lietuvos svetainés zenkliai skiriasi energetiniu efektyvumu ir CO: emisija.
Valstybiniy institucijy svetainés pasizymi maziausia CO> emisija (vidutiniSkai 0,83 g), nors kai kurios
i3 jy turi didelius puslapio svorius (pvz., e-tar.lt — 317,3 MB). Ziniasklaidos svetainés isiskiria auksta
COz emisija (vidutiniskai 3,08 g) ir dideliu DOM elementy kiekiu (vidutiniskai 18532), kas rodo, kad
Sioms interneto svetainéms truksta kodo optimizavimo. Elektroninés prekybos interneto svetainés
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uzima tarpine pozicija, ¢ia derinamas efektyvumas ir funkcionalumas. Sie duomenys rodo, kad
skaitmeninis pédsakas néra vienareikSmis — jj lemia skirtingi veiksniai, o jy optimizavimo strategijos
turéty buti pritaikytos kiekvienai svetainei atskirai. Dauguma tirty svetainiy (82%) naudoja Zaligja
energija, taCiau tai negarantuoja zemo aplinkos poveikio. Todé¢l Silumos Zzemélapis suteikia
informacinj pagrindg prioritizuoti optimizavimo pastangas — tiesioginiai tikslai turéty biti puslapio
svorio mazinimas ir HTTP uzklausy skai¢iaus sumazinimas, nes Sie veiksniai labiausiai koreliuoja su
CO: emisija ir energijos suvartojimag.

Lyginant skirtingy sektoriy skaitmeninio pédsako ypatumus pagal keturis pagrindinius rodiklius
(7 pav.), galima pastebéti, kad ziniasklaidos svetainés pasizymi aukSc¢iausiais HTTP uzklausy
skaiCiais ir didziausiu DOM elementy kiekiu. Tai rodo, kad Sios svetainés yra interaktyvios ir
dinamiSkos, taciau CO: emisija Siame sektoriuje yra vidutin€, o puslapio svoris — maZesnis nei
valstybiniy institucijy svetainése. Todél galima daryti iSvada, kad ziniasklaidos svetainés turi didelj
skaitmenin] pédsaka dél sudétingumo, o ne dél dideliy faily. Valstybinés institucijy svetainés
pasizymi didZiausiu puslapio svoriu, kuris beveik 4 kartus vir$ija ziniasklaidos svetainiy svorj. Tai
rodo, kad jy svetainése naudojami dideli failai, taciau uzklausy skaicius ir DOM elementy kiekis, o
taip pat ir CO: emisija yra maziausia lyginant su kitais sektoriais. Elektroninés prekybos svetainiy
visi rodikliai yra vidutiniai, todél jos néra nei per sudétingos, nei per paprastos, t. y. pasiekiamas
kompromisas tarp funkcionalumo ir efektyvumo.

~&~ Ziniasklaidos svetaines
~&— Valstybiniy institucijy svetaines
E-prekybos sektoriaus svetaineés

7 pav. Lietuvos populiariausiy interneto svetainiy skaitmeninio pédsakas pagal sektorius
(sudaryta autoriy)

Kadangi interneto svetainés palieckamo skaitmeninio pédsako Saltiniai skiriasi, jo mazinimo
strategijos taip pat turéty biti skirtingos. Ziniasklaidos svetainése biity tikslinga optimizuoti skriptus,
valstybiniy institucijy — sumazinti faily dydj, elektroninés prekybos svetainés gali iSlaikyti panasius
rodiklius tik atlikus mazus patobulinimus: sumazinti puslapio svor}, pavyzdziui, mazinant nuotrauky,
kurios gausiai jose naudojamos, dydj; sumazinti DOM elementy kiekj (vengti paslépty elementy,
sumazinti jskiepiy kieki, supaprastinti HTML struktiirg ir pan.).
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4. Interneto svetainés skaitmeninio pédsako mazinimo inZineriniai sprendimai

Analizuojant tyrimo metu gauty Lietuvos populiariausiy skirtingo sektoriaus interneto svetainiy
skaitmeninio pédsako rodikliy matavimo rezultatus bei $iy rodikliy priezastinius tarpusavio rysius
galima stebéti bendrg interneto svetainés optimizavimo tvarumo poziiiriu, t. y. siekiant sumazinti vis
labiau skaitmenizuojamai aplinkai daroma zala, veiksmy seka. Interneto svetainés optimizavimo
algoritmas pateikiamas 8 pav.
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8 pav. Interneto svetainés optimizavimo tvarumo poziiiriu algoritmo schema (sudaryta autoriy)

Internetos svetainés skaitmeninio pédsako maZzinimo procesas turéty biiti pradedamas jvertinant,
jei jau svetainé naudojama, arba pasirenkant naujai kuriamos interneto svetainés prieglobos serverj.
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Pirmiausiai turéty biiti atsizvelgiama ar serveris naudoja Zaligja energijg. Jei zalioji energija
nenaudojama, ieskoti galimybés perkelti ar talpinti svetaing zaliaja energija naudojanc¢iame serveryje,
tuo paciu reikty jvertinti kurioje fizin€je vietoje serveris yra ir, jei yra galimybé, pasirinkti serverj,
kuris yra kuo arciau tikslinés interneto svetainés vartotojy auditorijos ir taip sudaryti prielaidas
sumazinti duomeny perdavimo kelig ir tinklo energijos sagnaudas.

Pasirinkus kaip jmanoma tinkamesnj interneto svetainés talpinimo serverj toliau turéty buti
jvertinama interneto svetainés iSskiriama CO; emisija. Jei gautas rodiklis virSija 1 g, pirmiausiai
turéty buti atliekami interneto svetainés techninio optimizavimo darbai: optimizuojami vaizdai jy
failus suglaudinant, naudojant modernius formatus (pvz., WebP, AVIF), pritaikant tiksly dyd;j
ekranui; tiesiogiai svetainéje naudojami didelés apimties vaizdo jrasai patalpinami ] iSorines vaizdy
talpyklas (pvz., Youtube) ir svetainéje integruojamos nuorodos; sumazinami CSS, JavaScript, HTML
failai, pasalinant nereikalingus tarpus, komentarus, koda, pritaikomas atidétas jkélimas, kai vaidai
vartotojui jkeliami tik tada, kai vartotojas juos realiai pasiekia; pritaikomi narSyklés talpyklos
nustatymai, kurie leidzia lankytojui i$saugoti dalj interneto svetainés duomeny ir pakartotinai
lankantis toje svetainéje nebereikia i§ naujo siysti visos interneto svetainés informacijos. Kitas
zingsnis — optimizuoti interneto svetainés dizaing ir turinio elementus, sutelkiant démesj ir biitiniausia
funkcionalumg. Tam pirmiausiai reikéty perzitiréti ir kaip jmanoma supaprastinti interneto svetainés
struktlirg, sumazinti struktiriniy elementy skaiciy, atsisakyti mazai naudojamy funkcijy, naudoti
sisteminius Sriftus arba apriboti naudojamy Srifty stiliy skaiciy, sumazinti pateikiamos informacijos
kiekj — palikti tik vartotojui naudingiausiag ir aktualiausig. Tolimesnis Zingsnis yra perziiiréti ir
sumazinti interneto svetainés naudojamy faily skaiciy, kur jmanoma faily (pvz., JavaScript, CSS)
turinj sujungti ] vieng, sukombinuoti tarpusavyje, perziuréti ar néra pertekliniy kodo faily —
nenaudojamy, nesupakuoty CSS stiliy, JavaScript scenarijy, iSoriniy biblioteky. Interneto svetainése
naudojami treciyjy Saliy jskiepiai (pvz., pokalbiy robotai, reklaminiai skydeliai, lankytojy stebésenos
jrankiai, analitikos jrankiai, socialiniy tinkly mygtukai, valdikliai ir pan.) didina jkeliamy faily
skaiciy, tod¢l butina perzitiréti jy naudojimg ir palikti tik butiniausius interneto svetainés naudojimo
tikslams pasiekti.

Jei matuojant interneto svetainés CO> emisijg gaunamas rodiklis, nevirSijantis leistinos ribos,
tuomet turéty biti matuojamas HTTP uzklausy skaic¢ius, DOM elementy kiekis bei puslapio svoris.
Gavus tam tikro matavimo metu reikSmes, virSijancias leistinas rodiklio ribas, turéty biiti imamasi
algoritmo schemoje (8 pav.) nurodyty interneto svetainés optimizavimo veiksmuy.

Interneto svetainés kirimo eigoje nuolat sekant skaitmeninio pédsako rodiklius bei svetaing
atitinkamai optimizuojant prisidedama prie tvaresnés skaitmeninés erdvés kiirimo.

ISvados

1. Interneto svetainés skaitmeninis pédsakas yra kompleksinis rodiklis, kurj lemia tiek svetainés
svoris, tiek duomeny perdavimo apimtys (HTTP uZzklausos), tiek svetainés architektiira (DOM
elementy kiekis) ir infrastruktira (serverio, kuriame talpinama svetain¢, energija). Todél tik
visuminis $iy atskiry rodikliy vertinimas leidzia nustatyti interneto svetainés poveikj aplinkai ir
identifikuoti optimizavimo prioritetus.

2. Tyrimas atskleidé skirtumus tarp tirty sektoriy — Ziniasklaidos interneto svetain€s generuoja
didziausig CO» emisijg, valstybiniy institucijy svetainés — maziausig, o elektroninés prekybos
svetainés uzima tarping¢ pozicija. Taip pat analizé parodé, kad CO> emisijg skirtinguose
sektoriuose lemia nevienodi veiksniai:

2.1. Ziniasklaidos svetainése didZiausig jtaka daro turinio kiekis, didelis uzklausy skaidius ir
sudétinga svetainés struktira, todél Siuo atveju efektyviausia skaitmeninio pédsako
mazinimo kryptis yra uzklausy skai¢iaus mazinimas bei puslapio struktiiros optimizavimas,
siekiant sumazinti bendrg sistemos apkrova.

2.2. Valstybiniy institucijy svetainése didziausig neigiamg poveikj CO: emisijai daro HTTP
uzklausy skaiCius, todel efektyviausia optimizavimo kryptis yra jy mazinimas, siekiant
sumazinti serverio apkrova ir duomeny perdavimo intensyvuma.
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2.3. Elektroninés prekybos sektoriuje CO2 emisijg labiausiai didina dinaminis turinys ir aktyvis
vartotojo veiksmai. Sios svetainés daznai turi interaktyvios paieskos, filtravimo, krepselio ir
rekomendacijy sistemas, kurios generuoja papildomas HTTP uzklausas ir aktyvina daugybe
DOM elementy. Nors puslapio svoris taip pat gali prisidéti, CO; emisijas labiau lemia Sios
interaktyvios funkcijos. Todé¢l efektyviausia skaitmeninio pédsako mazinimo kryptis
elektroninés prekybos svetainése yra vartotojo sgveikos funkcijy optimizavimas, uzklausy
mazinimas ir turinio bei skripty racionalizavimas.

Taigi kiekviename sektoriuje dominuoja skirtingi veiksniai, formuojantys bendra skaitmeninj

pédsaka, todél sektoriaus ypatumai reikalauja ir skirtingy optimizavimo strategijy.

3. Tyrimo metu nustatyta, kad HTTP uzklausy skai¢ius daro didesng¢ jtakg CO> emisijai nei DOM
elementy kiekis, o zaliosios energijos naudojimas gali reikSmingai sumazinti skaitmeninj
pédsaka, taciau negali visiSkai kompensuoti pertekliniy resursy naudojimo ar neoptimizuoto
kodo. Nors skirtingo sektoriaus interneto svetainiy skaitmeninio pédsako mazinimo strategijos
skiriasi, tac¢iau stebint bendras tendencijas parengta apibendrinta veiksmy seka sudaro prielaidas
mazinti interneto svetainés skaitmeninj pédsaka bei prisidéti prie tvaresnés skaitmeninés
visuomenés plétojimo.
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ANALYSIS OF POSSIBILITIES FOR REDUCING THE DIGITAL FOOTPRINT OF THE
MOST POPULAR LITHUANIAN WEBSITES

Gerda Ivanickiené, Juraté Ignataviciaté
Utenos kolegija/Higher Education Institution,
Maironio str. 7, Utena, Lithuania

Summary

The article examines the possibilities of reducing the digital footprint of a website, which are particularly
relevant from the perspective of sustainable software engineering. The rapidly growing pace of digitalization
and the development of Internet services force more and more users to use the services they need online, but
those who implement the services (when creating service websites, hosting them on servers, etc.) usually do
not devote too much time to assessing the energy efficiency of the website and its impact on the environment.
The purpose of this article is to analyse the digital footprint of the most popular Lithuanian websites from an
engineering point of view and to identify opportunities for reducing their digital footprint. The article discusses
the main indicators of the digital footprint of a website and the means to measure them, presents the results of
the measurements of the digital footprint indicators of the most popular Lithuanian websites in different
sectors, and formulates recommendations based on them, creating the prerequisites for reducing the digital
footprint of a website and contributing to the development of a more sustainable digital society.

The main findings:

1. The digital footprint of a website is a complex indicator that is determined by the weight of the website,
the volume of data transfer (HT TP requests), the website architecture (the number of DOM elements) and
the infrastructure (the energy of the server where the website is located). Therefore, only overall
assessment of these individual indicators allows us to determine the environmental impact of a website
and identify optimization priorities.

2. The study revealed differences between the studied sectors - media websites generate the highest CO»
emissions, government websites the lowest, and e-commerce websites occupy an independent position.
The analysis also showed that CO, emissions in different sectors are determined by different factors,
therefore, the specifics of the sector require different optimization strategies.

3. The study found that the number of HTTP requests has a greater impact on CO» emissions than the number
of DOM elements, and the use of green energy can significantly reduce the digital footprint, but cannot
fully compensate for the use of excess resources or unoptimized code. Although the strategies for reducing
the digital footprint of websites in different sectors differ, a generalized sequence of actions prepared by
observing general trends creates the prerequisites for reducing the digital footprint of a website and
contributing to the development of a more sustainable digital society.

The following research methods were applied in preparing the article: analysis of scientific literature and

internet sources, evaluation of measurement indicators, comparative analysis, generalization.

Keywords: website digital footprint, digital footprint reduction, sustainable software, digital footprint
assessment indicators.
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